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(57) Abstract: The invention relates to a marking device for encoding metallic workpieces (14) with two-dimensional matrix codes, 
said marking device comprising a percussion tool (12) which can be driven by an electromagnetic arrangement (11) and is used to 
create code impressions. The driving movement is performed against the force of a drawback device (13). A positioning device 
which can be displaced along the two axes (x, y) perpendicularly to the direction (z) of impact is used to position the percussion 
tool (12) above the desired code positions. An electronic control device (16) used to displace the percussion tool (12) comprises 
means for pie-setdng a higher current for the electromagnetic arrangement (11) during a first acceleration phase of the percussion 
tool (12), and a lower cunent during the ensuing displacement phase until the woikpiece (14) is struck. In this way, the precision of 
the code impressions in the woikpiece (14) can be accurately pre-set or maintained in such a way that the legibility of the codes is 
significantly improved. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



\vfto04/052660 Al illliniilHlflilEiiiiiillllilillllii 



VerofTentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

Zur EM&nmg der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kUrzungen wird attfdie Erkldnmgen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang Jeder regulUren Ausgabe der 
PCT-Gazette venviesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird eine Markiervorrichtung zum Codieren metallischer Werkstticke (14) mit zweidimensionalen 
Matrix-Codes vorgeschlagen, die ein durch eine Elektromagnetanordnung (11) antreibbares Schlagwerkzeug (12) zur Bildung der 
Code-Vertiefungen besitzt. Die Antriebsbewegung erfolgt gegen die Kraft einer RUckstelleinrichtung (13). Eine in den beiden Ach- 
sen (x, y) senkiecht zur Schlagrichtung (z) verfahrbare Stelleinrichtung dient zur Positioniening des Schlagwerkzeugs (12) an den 
gewUnschtCT Code-Positionen. Eine elektronische Steuereinrichtung (16) ftir die Bewegung des Schlagwerkzeugs (12) besitzt Mittel 
zur Voigabe eines hdheren Stroms ftir die Elektromagnetanordnung (11) wahrend einer ersten Beschleunigungsphase des Schlag> 
werkzeugs (12) und eines niedrigeren Stroms wShrend der anschliessenden Bewegungsphase bis zum Auftreffen auf dem Werkstilck 
(14). Hieidurch kann die Prazision der Code-Vertiefungen im Werkstttck (14) exakt voigegeben bzw, eingehalten werden, sodass 
die Lesbarkeit der Codierung wesentlich veibesseit wild. 
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Die Erfindung betrifft eine Markiervorrichtung zum Codieren 
metallischer Werkstticke ttiit zweidimensionalen Matrix-Codes, 
bei denen die Information als vertieft geprSgte Punkte in ei- 
ner quadratischen oder rechteckigen Anordnung vorliegt. Das 
Vorhandensein oder Fehlen dieser gepragten Punkte cin den je- 
weiligen Rasterstellen stellt die binar verschlusselte Infor- 
mation dar* 

Um die Information wieder fehlerfrei rucklesen zu konnen, 
kommt der Prazision bei der Anbringung der geprSgten Punkte 
eine hohe Bedeutung zu. Dabei sind die exakte Form, Gr6Se und 
Tiefe der Punkte wichtige Qualitatsmerkmale . Dies hangt un- 
mittelbar mit der Art der Lesetechnik solcher eingepragter 
bzw. eingeschlagener Codierungen mittels CCD-Kameras zusam- 
men. Eine Beleuchtung von oben oder der Seite muss aus der 
jeweiligen Vertiefung uber entsprechende Reflexionen einen 
Hell-Dunkel-Kontrast erzeugen, was sehr viel schwieriger ist 
als bei in einer Ebene befindlichen gedruckten Schwarz-weiS- 
Flachen, fflr die der Code urspriinglich entwickelt wurde. Eine 
abweichende Form oder GroSe der einzelnen Vertiefungen kann 
dabei leicht eine Reflexion erzeugen oder eben auch in uner- 
wunschter Weise nicht erzeugen, was zu einer unerwiinschten 
Informations-Verfalschung fiihren kann. In der Luft- und Raum- 
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fcdirtindustrie kotranen bei kritiechen, hochbelasteten Bautei-. 
len noch verscharfte Anf orderungen hinzu, die auf eine Ver- 
meidung der Verringerung der mechanischen Festigkeit durch 
Kerbwirkung abzielen. 

Urn die geforderte Pr&zision zu erreichen^ ntuss das Oblicher- 
weise als Harbmetallnadel ausgebildete Schlagwerkzeug einer- 
seits sehr schnell, jedoch andererseits mit genau definierter 
und reproduzierbarer Energie auf das itietallische Werkstuck 
aufschlagen. Als der gevniinschten PrcLzision entgegenstehend 
sind viele Bedingungen zu berCicksichtigen. Zutn Beispiel bei 
elektrischem Antrieb kann sich die Temperatur der Kupf erwick- 
lung der Elektromagnetanordnung im Betrieb erhohen, wodurch 
der Stromfluss und damit die Energieaufnahme des Elektromag- 
neten verringert wird, Bei ISngerer Stillstandszeit der Mar- 
kiervorrichtung klebt das als Magnet anker ausgebildete oder 
mit einem Magnetanker verbundene Oder in Wirkverbindung ste- 
hende Schlagwerkzeug, sodass sicli die Schlagenergie beitn ers- 
ten Punkt reduzieren kann. Prinzipiell bewirkt eine zu lang- 
same Schlagbewegung eine ovale Verformung der Vertiefung, 
wenn sich die Schlageinheit wahrend der Kodierung weiterbe- 
wegt. Andererseits verursacht eine zu schnelle Schlagge- 
schwindigkeit eine groSe Streuung der Schlagtiefe, da bereits 
ganz geringe Unterschiedei zum Beispiel durch uberlagerte me- 
chanische Schwingungen im Schlagwerk, zu geringfugig unter- 
schiedlicher Energieabgabe des Schlagsystems beim Bilden der 
Vertiefung fiihren. Weiterhin beeinflussen auch die Material - 
eigenschaften des Werkst<icks die Bildung der Vertiefung. 
SchlieBlich fiihren noch mechanische Toleranzen zu Fehlem/ 
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wenn dadurch die Bewegung des Magnet ankers den magnet isch im 
Wesentlichen linearen Bereich Qberschreitet . 

Bel bekannten Anordnungen 1st ledigllch das Eln- \ind Aus- 
schalten des Stroms fur die Elektromagnetanordnung vorgese- 
hen. Dabei dlenen Freilauf -Dioden oder andere Oberspannimgs- 
schutzeinrichtungen zum Schutz gegen tJberspannung beim Aus- 
schalten der Elektromagnetanordnung als Induktlver Last. Be- 
kannt sind audi VorwiderstSnde vor der Elektromagnetanord- 
nxmg, um uber die Erhdhung der Zeltkonstante elnen schnelle- 
ren Stromanstleg oder -abfall in der Magnetspule zu erzeugen. 
Bel diesen Einf achsystemen kann auSer der einmaligen Dimensi- 
onlerung nach dem Einschalten des Stroms nur noch der Ab- 
schaltzeltpunkt variiert werden, wShrend slch der gesamte 
zeltllche Verlauf der Arbeitsbewegung ausschlie&lich aus der 
Dimensionierung und den augenblicklichen Randbedingungen er- 
gibt. Mit derartigen Systemen 1st die geforderte PrSzision 
nicht erreichbar. 

Bel der Steuerung von Magnetventilen ist es zwar bekannt, 
nach dem zundchst fur eine schnelle Bewegung erf orderlichen 
hohen Einschaltstrom auf elnen niedrigeren Haltestrom zuriick- 
zuschalten. Diese Umschaltung erfolgt jedoch erst nach dem 
Schalten des Ventlls, also nach der Bewegung des Vent 11- 
glieds, und dlent dazu, einerselts Energle zu sparen und zum 
anderen die ErwSrmung des Magnetventlls zu reduzieren. 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, die Bewegung eines 
von elner Elektromagnetanordnting angetriebenen Schlagwerk- 
zeugs so zu verbessem, dass als vertiefungen ausgebildete 
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Markierungen mit wesentlich hoherer Pr&zision gebildet werden 
konnen . 

Diese Aufgabe wird erf indxingsgemas durch elne Markiervorrich- 
tiing mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. 

In vorteilhaf ter Weise kann erf indungsgemafi der Stromfluss 
durch die Elektromagnetanordnung fur die Beschleunigungsphase 
und die anschlieSende Bewegungsphase des Schlagwerkzeugs ver- 
schieden eingestellt werden. Dies fuhrt einerseits zu einer 
schnellen Beschleunigung, wobei nach der Umschaltung auf den 
niedrigeren Strom der Bewegungsphase das Schlagwerkzeug def i- 
niert gegen das Werkstuck bewegt wird» Dies fiihrt zu einer 
groSen GleichmaSigkeit und Reproduzierbarkeit der gebildeten 
Vertiefung, Aufgrund der durch den niedrigeren Strom wShrend 
der Bewegungsphase im Wesentlichen gleichf ormigen Bewegung 
ist eine groEere Toleranz fur den Abstand der Markiervorrich- 
tung zum Werkstuck zulassig. Bei den bekannten Vorrichtungen 
ftlhrt ein grdSer werdender Abstand infolge der ISngeren Be- 
schleunigungsphase zu einer starker ausgepragten Vertiefung. 
Durch den niedrigeren Strom wahrend der Bewegungsphase wird 
auch eine unkontrollierbare, rein ballistische "Freif lug- 
Phase" des Schlagwerkzeugs bis zum Auftref fen auf der Werk- 
stuck-Oberf lache vermieden, die auftreten wCirde, wenn man den 
Strom vor dem Auftref fen auf das Werkstuck sibschaltet, was 
wiederum mit grSSeren Toleranzen der Markierungen verbunden 
ware. 
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burch die in den Unteranspruchen aufgef^ihrten MaSnahmen sind 
vorteilhaf te Weiterbildungen xind Verbesserungen der im An- 
spruch 1 angegebenen Markiervorrichtung moglich. 

Die Umsteuerung des Stroms vom hdheren zum niedrigeren Wert 
in einer oder mehreren Stufen oder kontinuierlich erfolgt in 
einer einfachen Ausfiihrung durch eine Zeitsteuerung . Alterna- 
tiv kann diese Umsteuerung auch positionsabhangig erfolgen, 
wozu eine Positionsmessvorrichtung zur Steuerung der Umschal- 
tung in wenigstens einer vorgebbaren Position vorgesehen ist. 
Diese Positionsmessvorrichtung kann im einfachsten Fall ein 
einfacher Positionssensor in einer bestiinmten Position sein 
Oder aber ein Endlagensensor, der nach einer bestimmten zu- 
ruckgelegten Wegstrecke bei der Schlagbewegung anspricht. 

Die Positionsmessung kann in vorteilhaf ter Weise auch zur Er- 
fassung der LSnge der gesamten Bewegungsstrecke des Schlag- 
werkzeugs, also zur Messung des Abstands zum Werkstuck hin, 
eingesetzt werden. Der entsprechende Messwert kann dann als 
Arbeit sparame ter zur Festlegung der Stromstarken und Zeiten 
bzw. Positionen miteingesetzt werden. 

Um den Strom exakt nach dem Auftref fen des Schlagwerkzeugs 
auf dem Werkstdck abschalten zu konnen, sind vorzugsweise 
Mittel zur Ausschaltung des Stroms bei Erreichen der Auf- 
schlagposition vorgesehen. In besonders einfacher Weise kann 
hierzu der Stromanstieg des Versorgungs stroms fur die Elekt- 
romagnetanordnung mit einem Stromsensor erfasst werden, wobei 
dieser Stromanstieg entsteht, wenn die Bewegung des Magnetan- 
kers, also des Schlagwerkzeugs, gestoppt ist und keine Induk- 
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tivitatsanderung in der Spule der Elektromagnetanordnung mehr 
stattf indet . 

Nach dem Auf schlagen des Schlagwerkzeugs auf dem Werkstiick 
wird der Strom abgeschaltet, sodass das Schlagwerkzeug durch 
die Kraft der Ruckstelleinrichtung, beispielsweise einer Pe- 
der, wieder in die Ruhelage zuruckgefuhrt wird* Um nun zu 
verhindern, dass die kinetische Energie des Schlagwerkzeugs 
beim Auf tref fen in die Ruhelage nicht vollstSndig durch Damp- 
fung und/oder Prellen abgebaut werden muss, sind in vorteil- 
hafter Weise Mittel zur Erzeugung eines Bremsstroms vor dem 
Erreichen der Ruheposition bei der Riickbewegung des Schlag- 
werkzeugs vorgesehen. Diese Mittel konnen zeit- und/oder po- 
sitionsgesteuert sein, und der Stromwert wird so gewahlt, 
dass das Schlagwerkzeug moglichst bis zur Ruheposition auf 
die Geschwindigkeit null abgebremst wird- Hierdurch wird ein 
sehr schneller Arbeitszyklus gewShrleistet . 

Die Steuereinrichtung enth^lt in vorteilhaf ter Weise einen 
Mikrorechner mit einer Speichereinrichtung, in dem die Ar- 
beitsparameter gespeichert sind, insbesondere Stromstarken, 
Zeiten , Wegparameter , Werks ttlckeigens chaf ten , Temperaturen 
und dergleichen. Die Arbeitsparameter sind zweckmaSigerweise 
als Tabellen enthalten und sind in Abhangigkeit des jeweili- 
gen Mar kiervor gangs auswahlbar. und/oder auch veranderbar. 
WShrend einige Parameter eingegeben warden mussen, die zum 
Beispiel die Werkstuckeigenschaf ten des zu markierenden Werk- 
stiicks beriicksichtigen, konnen andere Parameter durch Senso- 
ren erfasst werden, wie die Ten^eratur, und wieder andere 
werden in der bereits angegebenen Weise gemessen, beispiels- 
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weise die Position des Schlagwerkzeugs entlang der gesamten 
Bewegungsstrecke • 

In vorteilhaf ter Weise ist die Steuereinrichtung zwischen ei- 
nem Hauptcontroller fur die Markiervorrichtung und der Elekt- 
romagnetanordnung geschaltet und vorzugsweise als separates 
Modul ausgebildet, das beispielsweise auch noch nachtrSglich 
nachgerustet werden kann. 

Die verschiedenen Stromwerte konnen positionsabhSngig oder 
zeitabh&ngig w&hrend der gesamten Bewegungsstrecke gesteuert 
Oder auch geregelt werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dar- 
gestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematisclie Darstellung der Markiervorrich- 
tung zum Codieren metallischer Werkstucke mit zwei- 
dimensionalen Matrix-Codes, 

Figur 2 ein erstes Ausf flhrungsbeispiel mit einer positions- 
abhangigen Steuerung fur die Antriebsbewegung des 
Schlagwerkzeugs und 

Figur 3 ein zweites Ausfuhmngsbei spiel mit einer zeitab- 
hSngigen Steuerung fur die Antriebsbewegung des 
Schlagwerkzeugs . 

Der in Figur 1 in einer Prinzipdarstellvmg schematisch darge- 
stellte Markierkopf 10 weist eine Elektromagnetspule 11 auf , 
die zur Erzeugung der Schlagbewegung eines beispielsweise als 
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Hartmetallnadel ausgebildeten Schlagwerkzeugs 12 ausgebildet 
ist. Das Schlagwerkzeug 12 ist mit einem Magnetaziker 9 yer- 
bunderii der gegen die Kraft einer Ruckstellf eder 13 zu einem 
Werkstack 14 hin bewegbar ist. Selbstverstandlich kann auch 
eine andere bekannte Ruckstellvorrichtung vorgesehen sein, 
beispielsweise eine pneuitiatisch, hydraulisch Oder elektromag- 
netisch wirkende Ruckstellvorrichtung. 

Der Markierkop£ 10 ist mittels einer nicht dargestellten 
Stelleinrichtung in der x- und y-Richtung einer Ebene ver- 
fahrbar, die parallel zur Ebene des Werks tucks 14 angeordnet 
ist. Hierdurch kann der Markierkopf 10 jede Position des 
Werkstucks 14 anfahren. Der Markierkopf 10 dient zum Einbrin- 
gen von als Vertiefungen ausgebildeten Codieirpunkten im me- 
tallischen Werkstiick 14. Diese Codierpunkte bilden einen 
zweidimenslonalen Matrix-Code, der eine binar verschlusselte 
Information darstellt. Nach. dem Anfahren des gewunschten Ras- 
terpunkts wird durch BetSitigung der Elektromagnetspule 11 das 
Schlagwerkzeug 12 gegen das Werks tdck 14 bewegt, um die ge- 
wiinschte Code-Vertiefung zu erzeugen. 

Die Grundsteuerung des Markierkopf s 10 erfolgt durch einen 
Hauptcontroller 15, durch den die Position des Markierkopf s 
10 mittels der nicht dargestellten Stelleinrichtung und die 
Auslosung der Bewegung des Schlagwerkzeugs 12 steuerbar sind. 

Zwischen den Hauptcontroller 15 und die Elektromagnetspule 11 
ist eine Steuereinrichtung 16 geschaltet, durch die die exak- 
te Bewegung des Schlagwerkzeugs 12 gesteuert wird. Bin erstes 
Ausffthrxingsbeispiel dieser Steuereinrichtung 16 ist in Figur 
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2 und ein zweites Ausfuhrungsbei spiel in Figur 3 dargestellt, 
Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel steuert 
eine vom Haupt controller 15 aus triggerbare Stromsteuerstuf e 
17 fiber eine VerstSrkereinrichtiing 18 die Blektromagnetspule 
11 des Markierkopf s 10. Einer Positionsvorgabestuf e 19 wird 
das Posit ions signal S einer Positionsmessvorrichtung 20 zuge- 
fuhrt zur Erfassung der jeweiligen Position des Schlagwerk- 
zeugs 12. Bei dieser Positionsmessvorrichtung handelt es sich 
beispielsweise um ein induktives Wegmesssystem, das in Figur 
l auSerhalb der Blektromagnetspule 11 angeordnet ist, jedoch 
audi im Magnetantrieb integriert sein kann. In der Positions- 
vorgabestuf e 19 wird dieses Wegmesssignal S bei der Schlagbe- 
wegung mit einem gespeicherten Umschaltwert So verglichen, 
und bei Erreichen desselben erfolgt ein Umschaltung von einem 
zunachst hohen Stromwert auf einen kleineren Stromwert Ij, 
Der anfanglich hohe Stromwert dient der schnellen Be- 
schleunigung des Schlagwerkzeugs 12 wahrend einer Beschleuni- 
gungsphase, wobei der kleinere Stromwert Ij so gewahlt ist, 
dass das Schlagwerkzeug nach dieser Beschleunigungsphase mit 
mdglichst gleichmafiiger Geschwindigkeit zura Werkstiick geffihrt 
wird. Die Ruckfuhrung auf den niedrigeren Stromwert I2 kann 
selbstverstandlich auch in mehreren Stufen erfolgen. Beim 
Auftref fen des Schlagwerkzeugs 12 auf dem WerkstCLck 14 er- 
folgt ein Stroraanstieg des Versorgungsstroms fur die Elefktro- 
magnetspule 11, da bei Beendigung der Bewegung des Magnetan- 
kers 9 keine InduktivitStsSnderung der Blektromagnetspule 11 
mehr stattfindet. Dieser Stromanstieg wird durch einen Strom- 
sensor 21 erfasst und einer Auswertestuf e 22 f<ir den Stroman- 
stieg zugef{!Lhrt, die beispielsweise eine Dif ferenzierstufe 
enthalten kann. Wird dieser Stromanstieg erkannt, so erfolgt 
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durch ein Riicksetz signal R eine Abschaltung des Stroms fftr 
die Elektromagnetspule 11. 

Nach dem Abschalten des Stroms erf olgt eine Ruckbewegung des 
Schlagwerkzeugs 12 bzw. des Magnetankers 9 durch die Kraft 
der Rucks tell feder 13 in die in Figur 1 dargestellte Ruhepo- 
sition. Wird bei der Ruckbewegung eine Position vor Errei- 
chen der Ruheposition erkannt, so wird der Strom mittels der 
Stromsteuerstufe 17 wieder eingeschaltet, der dann als Brems- 
strom dient. Die Position und die Stromstarke werden dabei 
so gewahlt, dass das Schlagwerkzeug 12 bei Erreichen der Ru- 
heposition moglichst genau auf die Geschwindigkeit null abge- 
bremst ist. Hierzu kann entweder einer der Strome oder 
Oder ein anderer Stromwert vorgegeben werden. 

In einer Speichereinrichtung 23 sind die Arbeit sparameter ffir 
die Einstellung der Positionen und Strome gespeichert- Seiche 
Arbeitsparameter sind beispielsweise Stromstarken, Zeiten, 
Wegparameter, Werkstiickeigenschaf ten, Temperaturen und der- 
gleichen; die als Tabellen gespeichert sind. Anhand dieser 
Tabellen werden dann die Stromstarken und sowie die Po- 
sitionen So und Si vorgegeben, beispielsweise berechnet. Es 
handelt sich dabei um Parameter, die die Bewegung des Schlag- 
werkzeugs 12 beeinflussen. Dabei kann die Tenqoeratur des Mar- 
kierkopfes 10 bzw. der Elektromagnetspule 11 beispielsweise 
in nicht nSher dargestellter Weise gemessen werden. Andere 
Arbeitsparameter, wie die Materialeigenschaf ten des Werk- 
stucks 14, konnen mittels einer nicht dargestellten Eingabe- 
vorrichtung eingespeichert werden. Ein wichtiger Parameter 
ist noch der Arbeitshub, also die Lftnge der Arbeitsbewegung 
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bis zum Auftreffen auf das Werkstuck 14, Durch einen vor dem 
eigentlichen Markierprozess stattf indende Messbewegung des 
Schlagwerkzeugs 12 karni der Abstand mittels der Positions- 
messvorrichtung 20 erfasst werden. Die Messung erfolgt bis 
zum Auftreffen auf dem Werkstdck 14, was durch die Auswerte- 
stufe 22 signalisiert wird. 

Auf Grund dieses Messwertes werden dann die aktuell zu benut- 
zenden Steuer- Parameter fur das betreffende WerkstCick 14 in- 
dividuell so verandert, dass die zur Markierung wirksame 
Schlagenergie wieder dem gewunschten Wert entspricht. 

In einer anderen. Ausfxihrung kann diese Abstandsmessung auf 
die Lage der zu markierenden Werkstiickoberf ISche bezogen auf 
die Montage-Hohe des Markierkopfs 10 angewandt werden, Hierzu 
wird der mit einer dritten NC-Achse die Hfihe des Markierkopfs 
10 verstellbar ausgefuhrt. Jetzt wird das Schlagwerkzeug 12 
mit einem zur tJberwind\ing der RtLckstellkraf t ausreichenden, 
von der Stromsteuerstuf e 17 eingestellten Strom vollstSndig 
ausgefahren und dann der Markierkopf 10 von einer bekannten, 
hdheren Position gegen die Werksttickoberf lache gefahren. So- 
bald das Schlagwerkzeug 12 auf die Oberflache auftritt, wird 
sie eingefahren bis der ohnehin vorhandene Abstandssensor 20 
im Markierkopf 10 ein Signal abgibt. Da der Weg von ganz aus- 
gefahrenem Schlagwerkzeug 12 bis zum Schaltpunkt des Sensors 
bekannt ist, kann aus dem gesamten Pahrweg die Lage der Werk- 
stuckoberf lache genau ermittelt und zur prazisen Einstellung 
des gewiinschten Abstandes des Schlagwerkzeuges 12 vom Werk- 
sttlck 14 benutzt werden. Auch durch dieses Verfahren werden 
sich negativ auswirkende WerkstCLcktoleranzen eliminiert. 
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Nach einer gewissen Stillstandszeit tritt der Effekt auf , 
dass der Magnetanker 9 in seiner Ruheposition starker haftet 
(klebt) als wShrend der Hubbewegungen beim Markiervorgang . 
Die Steuereinrichtung kann daher den Beschleunigungsstrom Ij, 
fQr die erste Hubbewegung anheben. Auch diese Anhebung kann 
uber gespeicherte Tabellen eingestellt warden. 

Die Stromsteuerstuf e 17 kann die Stromwerte und la oder 
weitere Stromwerte lediglich steuern, oder sie kann als 
Stromregelstufe auegebildet sein. 

In Abwandlung des dargestellten Ausfuhrungsbei spiels kann an- 
stelle der Positionsmessvorrichtung 20 auch ein einfacher Po- 
sitionssensor vorgesehen sein, der lediglich ein Utnschaltsig- 
nal bei einer fest vorgegebenen Position So bzw, S^ vorgibt* 
Dabei kann es sich beispielsweise urn einen Endlagensensor 
handeln, der ein Signal abgibt, wenn die Ruhestellung urn eine 
bestitnmte Strecke S© verlassen worden ist oder wenn sich der 
Magnetanker 9 bei RGckbewegiing um eine bestimmte Strecke S^ 
angenahert hat. 

Die in Figur 2 dargestellte Steuereinrichtung 16 ist bei- 
spielsweise als Mikrorechner bzw. Mikrocontroller realisiert. 
Bei der Speichereinrichtxing 23 handelt es sich dann um einen 
nichtf luchtigen Arbeit sspeicher des Mikrocontrollers . 

In Figur 3 ist eine modifizierte Steuereinrichtung 16a darge- 
stellt. Gleiche oder gleichwirkende Baugruppen oder Elemente 
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sind mit denselben Bezugszeichen versehen und niclit nochmals 
detailliert beschrieben. 

Anstelle der Posit ionsvorgabestufe 19 tritt beim zweiten Aus- 
fuhningsbei spiel eine Zeitvorgabestuf e 24 . Diese wird durch 
ein Signal des Hauptcontrollers 15 getriggert . Nach Ablauf 
einer Zeit tg erfolgt die Umschaltung vom hoheren Stromwert 
li fflr die Beschleunigungsphase zum niedrigeren Stromwert 
fflr die Bewegungsphase . Bntsprechend wird der Bremsstrom bei 
der Rflckbewegung des Schlagwerkzeugs 12 nach einer Zeit: 
eingeschaltet • Die Speichereinrichtung 23 enthalt die gespei- 
cherten Werte tp und t^, die entsprechend dem ersten AusfQh- 
rungsbeispiel anhand der Arbeitsparameter-Tabellen vorgegeben 
sind. 

Zur Stromsteuemng und/oder -regelung konnen auch Kombinatio- 
nen der beiden Ausfuhrungsbeispiele realisiert sein, das 
heifit, die Einstellung bzw. Regelung der Str6me erfolgt zum 
Teil zeitabbangig und zum Teil positionsabhangig. 
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1. Markiervorrichtung zum Codieren metallischer Werkstii- 

cke mit zweidimensionalen Matrix-Codes, mit einetti durch eine 
Elektromagnetanordnung (11) antreibbaren Schlagwerkzeug (12) 
zur Bildung der Code -Vert iefungen, wobei die Arbeitsbewegung 
gegen die Kraft einer Ruckstelleinrichtung (13) erfolgt, mit 
einer in den beiden Achsen (x, y) senkrecht zur Schlagrich- 
tung (z) verfahrbaren Stelleinrichtung zur Positionierung des 
Schlagwerkzeugs (12) an den gewunschten Code- Posit ionen und 
mit einer elektronischen Steuereinrichtung (16, 16a) fur die 
Bewegung des Schlagwerkzeugs (12), die iVlittel (17) zur Vorga- 
be eines hoheren Stroms (I^) filr die Elektromagnetanordnung 
(11) wahrend einer ersten Beschleunigungsphase des Schlag- 
werkzeugs (12) und eines niedrigeren Stroms (Ij) wahrend der 
anschlieSenden Bewegungsphase bis zum Auf tref f en auf dem 
Werkstack (14) besitzt. 

2. Markiervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Zeitsteuerung (24) fur die Vorgabe der Be- 
schleunigungszeit vorgesehen ist. 
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3. Markiervorrichtung nach Anspruch l, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Positionssteuerxing (19) fur die Umschaltung 
von der Besclileunigungsphase auf die anschlieSende Bewegungs- 
phase vorgesehen ist. 

4 . Markiervorrichtung nach Anspruch 3 , dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Positionsmessvorrichtung (20) , insbesondere 
ein Positionssensor, zur Steuerung der Umschaltimg in wenigs- 
tens einer vorgebbaren Position (S©) vorgesehen ist. 

5. Markiervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net/ dass die Positionsmessvorrichtung (20) auch zur Erfas- 
sung der Lange der gesamten Bewegungsstrecke des Schlagwerk- 
zeugs (12) und/oder dessen Abstand zum Werkstiick (14) ausge- 
bildet ist. 

6. Markiervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Positionsmessvorrichtung (20) mit Mitteln zur 
Ermittlung des toleranzbehafteten Abstands des Markierkopfs 
(10) von der Werkstiickoberf lache in einem Vorlauf vor der 
Markierung und zur Kompensation der Steuerparameter uber eine 
entsprechende Korrektur in Wirkverbindung steht . 

7. Markiervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Positionsmessvorrichtung (20) mit Mitteln zur 
Ermittlung des toleranzbehafteten Abstands des Markierkopfs 
(10) von der Werkstiickoberf lache in einem Vorlauf vor der 
Markierung und zur Kompensation der Steuerparameter uber eine 
Hdhenverstelleinrichtung in Wirkverbindung steht. 
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8 . Markiervorrichtimg nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Strom positionsabhangig 
Oder zeitabhangig wShrend der gesamten Bewegungsstrecke ge- 
steuert Oder geregelt 1st. 

9 . Markiervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (21, 22) zur Aus- 
schaltung des Stroms bei Erreichen der Auf schlagposition vor- 
gesehen sind. 

10. Markiervorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Mittel (21, 22) zur Erkennung eines entspre- 
chenden Stromanstiegs bei Erreichen der Auf schlagposition 
ausgebildet sind. 

11. Markiervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass Mittel zur Erzeugung eines 
Bremsstroms vor dem Erreichen der Ruheposition bei der Ruck- 
bewegung des Schlagwerkzeugs (12) vorgesehen sind. 

12. Markiervorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel zur Erzeugung eines Bremsstroms 
zeit- und/oder posit ionsgesteuert sind. 

13. Markiervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
Che, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (16, 
16a) zwischen einem Haupt controller (15) fur die Markiervor- 
richtung \ind die Elektromagnetanordnung (11) geschaltet ist 
irnd vorzugsweise als separates Modul ausgebildet ist. 
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14 • Markiervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur Anhebung des ho- 
heren Stroms (Ij.) in der Beschlexinigxingsphase beim ersten Ar- 
beitshub vorgesehen sind. 




Fig. 1 



